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@ Ruhrvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Ruhrvorrichtung zum Mischen 
von Stoffon gleichep oder unterschieidljchen Aggregatzu- 
standes, wobei zwischen zwei im Abstand angeordneten 
koaxialen Scheiben, die mit Durchgangsoffnungen versehen 
sind, Ruhrbfatterangeordnetsind. DurchAnbringenvonwei- 
teren Ruhrblattern auf den Au&enseiten der Scheiben wird 
die Mischwirkung verbessert und insbesondere der Newton- 
Wert betrachtlich gesteigert 
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Patentanspriiche 

1. RUhrvorrichtung zum Mischen und/oder Dispergieren und/oder 
Homogenisieren von Stoffen gleichen Oder unterschiedlichen 
Aggregatszustandes , insbesondere gasformig/fllissig und 
flUssig/flussig, bestehend aus zwei im Abstand angeordneten 
koaxialen Scheiben, von denen jede mit einer Mehrzahl von 
Durchgangsbffnungen versehen 1st,. denen zvrischen den beiden 
Scheiben angeordnete RUhrblatter zugeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der AuBenseite wenigstens einer der 
beiden Scheiben (f2, 14), insbesondere aber beider Scheiben, 
Rlihrblatter (26) angeordnet sind. 

< 

2. RUhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
jedes der auf den AuBenseiten der Scheiben (12, 14) angeordneten 
RUhrbiatter (26) einer oder eine Gruppe von Durchgangsoffnungen (28) 
der Scheiben zugeordnet ist. 

3. RUhrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ruhrblatter (26) im wesentlichen radial verlaufen und 
sich vom Rand der Scheiben (12, 14) einwarts liber etwa 20-60%, 
insbesondere 50? des Halbmessers der Scheiben erstrecken. 

4. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ebene der Ruhrblatter (26) im wesentlichen senkrecht zur 
Ebene der Scheiben (12, 14) liegt. 

5. RUhrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die axiale Hbhe der RUhrblatter (26) etwa 
20-40* der axialen Hbhe der RUhrvorrichtung ohne die Ruhrblatter (26) 
betragt. 
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6. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Riihrblatter (26) in Umlaufrichtung der Riihrvorrichtung hinter, 
insbesondere unmittelbar hinter den ihnen zugeordneten Durchgangs- 
bffnungen (28) der Scheiben (12, 14) angeordnet sind. 

7. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
auf den AuBenseiten der Scheiben angeordneten Riihrblatter (26) 
axial mit den zwischen den beiden Scheiben (12, 14) angeordneten 
Riihrblattern (16) fluchten. 

8. Riihrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Riihrblatter (26) und/oder die Riihrblatter (16) und/oder die Riihr- 
blatter (18) rait einer Mehrzahl von Durchgangsoffnungen (30) ver- 
sehen sind. 

9. Riihrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Riihrblatter (26) und/oder die Riihrblatter (16) und/oder die Riihr- 
blatter (18) in radialer Richtung gekrtimmt ausgebildet sind. 

10. Riihrvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Durchgangsbffnung in Form einer Mehrzahl 
von Lochern (28) ausgebildet ist. 

1 " 

11. Riihrvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lbcher in Form wenigstens einer radialen Rei he angeordnet sind. 

12. Riihrvorrichtung nach Anspruch 11, dadurph gekennzeichnet, daB quer 
zu der Oder den radialen Lochreihen weitere Lbcher (35, 36) in den 
Scheiben (12, 14) ausgebildet sind. 

13. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zwischen den Scheiben (12, 14) angeordneten Riihrblatter (18) in 
einem spitzen Winkel zu den im wesentlichen radial verlaufenden 
Riihrblattern (16, 26) angeordnet sind. 



i 



3 



3245641 



14. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Riihrblatter (18) uber den AuBenrand der Scheiben (12, 14) 
Uberstehen. 

15. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie im wesentlichen ringformig ausgebildet ist. 

16. Ruhrvorrichtung nach Anspruch 15* dadurch gekennzeichnet, daB 
die radiale Breite des Ringes etwa 40-60%, insbesondere 50% 
des Radius der Scheiben (12, 14) betragt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Ruhrvorrichtung zum Mischen und/oder 
Dispergieren oder Homogenisieren von Stoffen gleichen oder unter- 
schiedlichen Aggregatszustandes, insbesondere gasfbrmig/flussig 
und flUssig/flttssig, bestehend aus zwei im Abstand angeordneten. 
koaxialen Scheiben, von denen jede mit einer Mehrzahl von Durch- 
gangsoffnungen versehen ist, denen zwischen den beiden Scheiben 
angeordnete RuhrblStter zugeordnet sind. 

Eine Ruhrvorrichtung der vorgenannten Art ist bereits vorgeschlagen 
worden. Sie zeigt im praktischen Betrieb zufriedenstellende Er- 
gebnisse hinsichtlich des Stofftransportes bezogen auf ihre 
spezifische Leistung, sie hat jedoch einen relativ kleinen Newton- 
Wert, Dies bedeutet, daB eine erforderliche spezifische Leistung 
nur bei sehr hohen Drehzahlen und damit sehr hohen Umfangsge- 
schwindigkeiten eingebracht werden kann, was mechanisch zu 
Problemen filhren kann, beispielsweise zu einem Uberkritischen 
Lauf der Vorrichtung bei Verwendung von Titan als Werkstoff . 

Ferner fuhrt z.B. bei biologischen Begasungsvorgangen, wie der Ab- 
wasserbelliftung oder der Fermentation in vielen Fallen die hohe 
Umfangsgeschwindigkeit zu Schadigungen an den Organismen und/oder 
zu einer nicht-erwiinsehten Flockenbildung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, unter Vermeidung der 
vorgenannten Nachteile, die eingangs genannte Ruhrvorrichtung derart 
weiterzubilden, daB insbesondere ihr Newton -Wert gegeniiber den bis- 
herigen Vorrichtungen erhoht wird. 

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB auf der AuBenseite 
wenigstens einer der beiden Scheiben, vorzugsweise aber auf beiden 
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Scheiben, ebenfalls RUhrblatter angeordnet sind. 

Vorzugsweise ist jedes der auf den AuBenseiten der Scheiben angeordneten 
RUhrblatter eirier, oder eine Gruppe von Durchgangsbffnungen der Scheiben 
zugeordnet, wobei die RUhrblatter in Umlaufrichtung der RUhrvorrichtung 
hinter den ihnen zugeordneten Durchgangsbffnungen der Scheiben ange- 
ordnet sind. 

Die RUhrblatter verlauf en vorzugsweise radial und sie erstrecken sich 
vom AuBenrand der Scheiben einwarts, z.B. Uber die Halfte des Radius 
der Scheiben, 

Die RUhrblatter sind zweckmaBigerweise eben ausgebildet und stehen 
im wesentlichen senkrecht auf der Ebene der Scheiben, sie kbnnen aber 
auch gekrummt ausgebildet und zur Ebene der Scheiben geneigt angeordnet 
sein. Ferner kbnnen auch die RUhrblatter perforiert ausgebildet, d.h. 
mit Durchgangsbffnungen versehen sein. 

Die axiale Hbhe der RUhrblatter betragt vorzugsweise etwa 20-40% der 
axialen Hbhe der Vorrichtung, d.h. des axialen Abstandes der beiden 
Scheiben. 

Vorteilhafterweise sind die Durchgangsbffnungen z.B. kreisfbrraige 
Lbcher, die in Form einer oder einer Mehrzahl von radialen Reihen 
angeordnet sind. Ferner kbnnen zweckmaBigerweise auch quer zu der 
oder den radialen Lochreihen weitere Lbcher in den Scheiben ausge- 
bildet sein. Die Lbcher selbst kbnnen gleiche oder unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen. 

Wenigstens ein Teil der zwischen den Scheiben angeordneten RUhrblatter 
kann in einem spitzen Wintel zu den radial verlaufenden Lochreihen an- 
geordnet sein, und diese RUhrblatter kbnnen Uber den AuBenrand der 
Scheiben Uber stehen. 
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Die Ruhrvorrichtung ist zweckmaBigerweise ringfbrmig ausgebildet 
oder mit einem festen Kern versehen, urn Totraume zu vermeiden, wobei 
die radiale Breite des Ringes etwa 40-60%, vorzugsweise etwa 50% 
des Halbmessers der Scheiben betragt. 

Die auf den AuBenseiten der Scheiben angebrachten RUhrblatter kbnnen 
rechteckig, aber auch sich konisch verjiingend ausgebildet sein. 

Eine bei spiel sweise Ausfiihrungsform der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung im einzelnen erlSutert, in der 

Fig. 1 schematisch eine Draufsicht auf eine Ruhrvorrichtung zeigt. 

Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt Vangs der Linie II-II von Fig. 1. 

Fig. 3 und 4 zeigen schematisch die Stromung* d.h. den Verlauf eines 
Stromfadens in der Ruhrvorrichtung. 

Fig. 1 zeigt in Draufsicht eine Ruhrvorrichtung 10, die aus zwei im 
Abstand voneinander angeordneten Scheiben besteht, die beispielsweise 
einen Durchmesser von 200cm und eine axiale Hbhe von 80cm haben kann. 
Die axiale Hbhe der Vorrichtung liegt zweckmaBigerweise zvrischen etwa 
30-50%, z.B. 40% des Durchmessers der Vorrichtung. Die Drehzahl einer 
Ruhrvorrichtung dieser GrbBenordnung liegt z.B* zwischen 80 und 100 
Umdrehurvgen/Minute, wobei selbstverstandlich die Erfindung nicht auf 
RUhrvorrichtungen dieser Abmessungen begrenzt ist. 

Zwischen den beiden in axialem Abstand voneinander angeordneten Scheiben 
12 und 14 sind Riihrblatter 16 und Ruhrblatter 18 angeordnet und geeignet 
mit den Scheiben verbunden, z.B. verschweiBt. Die Ruhrblatter 16, die 
in Fig. 1 nicht sichtbar sind, in Fig. 2 jedoch dargestellt sind, ver- 
laufen z.B. radial vom auBeren Rand der Scheiben einwarts und sie sind 
in regelmaBigen Winkelabstanden angeordnet, z.B. sechs Ruhrblatter 16 
in Winkelabstanden von 60°. Zwischen diesen Ruhrblattern 16 sind Riihr- 
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blatter 18 angeordnet, die in Fig. 1 gestrichelt dargestellt sind 
und die zum Teil Uber den auBeren Rand der Scheiben Uberstehen. 

Die Ruhrblatter 18 kb'nnen quer zur radialen Richtung angeordnet sein, 
wie in Fig. 1 bei 19 gezeigt ist, zweckmaBigerweise sind diese Riihr- 
blatter aber in einem spitzen Winkel von z.B. 45-60° zur Radial - 
richtung angeordnet, wie Fig. 1 zeigt. 

Die Ruhrvorrichtung ist ferner mit eine Nabe 20 yersehen, die geeignet 
mit einer Antriebswelle 22 verbunden ist, z.B. mittels radialer 
Speichen oder Streben 24. Gegebenenfalls kann die Nabe 20 auch massiv 
ausgebildet und geeignet mit der Antriebswelle verbunden sein. Der 
Durchmesser der Nabe betrSgt etwa 40-60%, vorzugsweise etwa 45-50* 
des Durchmessers der Scheiben 12 und 14. 

Wie insbesondere Fig. 2 zeigt, sind auf den AuBenseiten der Scheiben 12 
und 14 weitere Riihrblatter 26 angeordnet, die vorzugsweise. radial vom 
auBeren Rand der Scheiben einwarts verlaufen und sich zweckmaBiger- 
weise bis zur Nabe 20 erstrecken. Wie dargestellt, sind auf der AuBen- 
seite jeder der Scheiben 12 und 14 jeweils sechs Riihrblatter 26 in 
regelmaBigen Winkel abstanden angeordnet, wobei die Riihrblatter 26 
axial Uber den Riihrblattem 16 liegen, d.h. in Fig. 1 liegeh die 
Ruhrblatter 16 direkt unter den Riihrblattem 26 und sind daher in 
Fig. 1 nicht sichtbar. 

Die Riihrblatter 26 haben eine axiale Hbhe von etwa 20-40% der axialen 
H'dhe der RUhrvorrichtung ohne diese Riihrblatter und sie sind zweck- 
maBigerweise rechteckig ausgebildet, es kann aber auch in manchen 
Anwendungsra'llen vorteilhaft sein, die Ruhrblatter 26 sich konisch 
verjiingend von auBen nach innen oder von innen nach auBen auszubilden, 
wie in Fig. 2 bei 56 und bei 58 gezeigt ist. Auch ist es nicht unbedingt 
erforderlich, daB die Ruhrblatter 26 eben ausgebildet sind, sie kbnnen, 
wie bei 38 in Fig. 1 gezeigt ist, auch gekrummt ausgebildet sein. 
Dasselbe gilt flir die zwischen den Scheiben angeordneten Riihrblatter 18, 
wie in Fig. 1 bei 40 gezeigt ist. 
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Auch brauchen die Riihrblatter 26 nicht senkrecht auf der Ebene der 
Scheiben 12 bzw. 14 zu stehen, sondern sie konnen auch geneigt, ins- 
besondere auf die in den Scheiben ausgebildeten Durchgangsoffnungen 
28 zu geneigt, angeordnet sein. 

Beide Scheiben 12 und 14 sind, wie vorstehend erwShnt, rait Durchgangs- 
offnungen 28 versehen, wobei jeweils mindestens eine Durchgangsoffnung 
28 einem der Riihrblatter 26 zugeordnet ist, vorzugsweise ist aber je- 
weils eine Gruppe von Durchgangsoffnungen 28 jeweils einem der Riihr- 
blatter 26 zugeordnet. Die Durchgangsoffnungen 28, die z.B. in Form 
kreisfbrmiger Lbcher ausgebildet sind, sind vorzugsweise in Form 
einer Oder mehrerer radialer Reihen, wie z.B. den Reihen 32 und 34, 
angeordnet, es konnen aber auch quer zu den radialen Reihen einzelne 
Lbcher vorgesehen sein, wie bei 35 und 36 in Fig. 1 gezeigt ist. 

Die Riihrblatter 26 sind in Drehrichtung der Vorrichtung, die in Fig. 1 
durch den Pfeil P angezeigt ist, unmittelbar hinter den ihnen zuge- 
ordneten Lbchern bzw. Lochreihen angeordnet, d.h. die Locher und 
Lochreihen liegen stets auf der Druckseite der ihnen zugeordneten 
Ruhrblatter 26. 

Die Durchmesser der Lbcher 28 kcJnnen bei samtlichen Lbchern gleich 
Oder auch unterschiedlich sein, sie sind ferner abhangig von der GrbBe 
der Ruhrvorrichtung und ggf. auch vom speziellen Verwendungszweck. 

Bei der RUhrvorrichtung mit den oben aufgefiihrten Abmessungen kann 
der Durchmesser der Lbcher 28 zwischen etwa 10mm und etwa 40mm liegen? 

Anhand der Fig. 3 und 4 soil nun die Wirkungsweise der Ruhrvorrichtung 
erlautert werden. 

Der wirkliche Strbmungsverlauf am und innerhalb der Ruhrvorrichtung ist 
sehr komplex, laBt sich aber mittels einer rotierenden Kamera einiger- 
maBen beobachten. Die Fig. 3 und 4 zeigen jedoch nur schematisch den 
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Verlauf eines Stromfadens 42. 

Die Rlihrvorrichtung saugt das Riihrgut im wesentlichen axial yon oben 
und unten an. In der Nahe der Ruhrvorrichtung erfolgt eine Umlenkung 
der axialen Stromung in radiale Richtung, d.h. der angesaugte axiale 
Stromfaden 42 wird radial umgelenkt und auf der AuBenseite der Scheibe 
12 aufgeteilt in einen Strahl 44, der oberhalb der Scheibe iro wesent- 
lichen radial nach auBen strb'mt, sowie in einen Strahl 46, der durch 
die Lbcher 28 in den Innenraum der Ruhrvorrichtung gelangt und dort 
auswarts strb'mt, wobei sein radiales AuswHrtslaufen ISngs des Riihr- 
blattes 16 durch das Rlihrblatt 18 verzbgert wird. 

Das Rlihrblatt 18 kann, wie in Fig. 1 bei 19 gezeigt, quer zu der 
radialen Lochreihe angeordnet sein, es wird aber zweckmaBigerweise 
in einera spitzen Winkel zu der ihra zugeordneten Lochreihe angeordnet. 
In Fig. 1 beispielsweise ist das Riihrblatt 21 der Lochreihe 23 zuge- 
ordnet und in einem spitzen Winkel zu dieser und damit auch zu den 
zugehbrigen Ruhrblattern 26 und 16 angeordnet. 

Bei der Anordnung entsprechend dem Rlihrblatt 21 ist das innere Ende 
des Riihrblattes der Lochreihe 23 am nachsten, das Rlihrblatt kann 
aber auch in umgekehrter Weise angeordnet sein, wie in Fig. 1 bei 25 
gezeigt, in welcher Lage das auBere Ende des Riihrblattes 18 der Loch- 
reihe 23 naher liegt als sein inneres Ende. 

Der Stromfaden 46 (Fig. 3) lauft somit innerhalb der Rlihrvorrichtung 
nach auBen und wird beim Verlassen der Vorrichtung erneut urtterteilt 
in einen weiterhin etwa radial etwa weiterlaufenden Strahl 48 und einen 
in das benachbarte Segment der Rlihrvorrichtung zuriickgefiihrten Strahl 50. 

Dieser Strahl 50 lauft, wie Fig. 4 zeigt, um das Riihrblatt 18 dieses 
nachsten Segmentes der Rlihrvorrichtung herum und dann ebenfalls etwa 
radial nach auBen, worauf auch dieser Strahl beim Verlassen der Rlihr- 
vorrichtung noch einmal unterteilt wird in einen weiterhin nach auBen 
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laufenden Strahl 52 und einen in Richtung zum nachsten Segment der 
Vorrichtung uragelenkten Strahl 54. 

Gasblasen Oder Tropfen, die sich in oder auf diesen Strahlen oder 
Strom! inien befinden, werden also insgesamt erheblich Tanger im 
Scherfeld der RUhrvorrichtung gehalten als bei den bisherigen RUhr- 
vorrichtungen, bei denen die RUhrintensitat in Richtung. radial nach 
auBen sehr schnell und sehr stark abnimmt. 

Die an den AuBenseiten der Scheiben 12 und 14 angeordneten Ruhrblatter 
26 unterstiitzen und steigern sehr stark die RSrderung des Riihrgutes. 
von auBen nach innen, d.h. von den Bereichen auBerhalb der RUhr- 
vorrichtung in den Raum zwischen den beiden Scheiben 12 und 14 der 
RUhrvorrichtung, d.h. die Pumpwirkung wird verstarkt und damit auch 
die Homogenisierung des Riihrgutes bzw. der zu mischenden Ruhrmaterial ien 
betrachtlich verbessert. 

Bei den bisherigen RUhrvorrichtungen wird der von auBen kommende Strom- 
faden 42 nur durch den Sog in die RUhrvorrichtung hineirtgezogen, 
wahrend er bei der erfindungsgemaBen RUhrvorrichtung durch die RUhr- 
blatter 26 noch zusatzlich hineingedruckt wird. 

Durch die Ruhrblatter 26 wird ferner der Newton-Wert gesteigert, wobei 
insbesoridere Uber die axiale Hbhe der auBeren RUhrbTatter 26 der Newton- 
Wert an die fur das jeweilige RUhrgut zulSssigen Umfangsgeschwindigkeiten 
angepaBt werden kann, ohne daB die guten Stofftransport-Eigenschaften 
beeintrachtigt werden. 

Es hat sich ferner gezeigt, daB durch die Anordnung der Locher 28 bzw. 
der Lochreihen die Micro-Mischeigenschaften stark beeinfluBt werden 
kbnnen und auch hierUber eine Anpassung an bestimmte Ruhrguter und 
eine Variation sowie die Herbeifuhrung gewUnschter Mischeigenschaften 
ermoglicht wird, wobei z.B. die SelektivitSt von Konsekutivreaktionen 
gUnstig beeinfluBt werden kann. 
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Eine weitere Beeinflussung des Mischvorganges im Hinblick auf be- 
stimmte gewUnschte Mischergebnisse laBt sich durch eine Perforierung 
der RUhrblStter 26 uhd/oder 16 und/oder 18 erzielen. 

SchlieBlich lassen sich durch Kriimmung der RUhrblStter 26 und/oder 18 
die Druckwirkungen und/oder die Sogwirkungen gunstig beeinflussen. 
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FIG.3 




FIG. 4 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> The invention relates to an agitator device for mixing 
materials of identical or different state of aggregation, agitator blades being arranged between 
two coaxial discs which are arranged at a distance from one another and which are provided 
with passage orifices. The mixing effect is improved and, in particular, the Newton value 
considerably increased by the attachment of further agitator blades to the outer faces of the 
discs. 
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